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摘要  如何界定科学革命的起止时间反映了科学史家关于科学革命实质和原因的
编史学观念，关于科学革命完成节点的争论凸显出对科学革命所涉及的不同学科
和潮流的认识。本文详细探讨了科学革命起止时间背后的编史学观念，以揭示对
科学革命的理解是如何层层深入递进的。
关键词  科学革命  起止时间  科学编史学观念 
一  引言
当科学史家们以同一个语汇谈论“科学革命”（the Scientifi c Revolution）时，
他们所想、所指的是不同的历史范畴。这种区别在一个细节上体现得尤为明显，
那就是他们对于科学革命起止时间的不同设定。不同科学史家对科学革命的起止
时间会有不同的看法，比如赫伯特·巴特菲尔德（Herbert Butterfi eld）的系列演讲
1949年以《近代科学的起源，1300－ 1800》（The Origins of Modern Science, 1300-
1800）为题出版；鲁珀特·霍尔（A. Rupert Hall）的《科学革命，1500－ 1800：近代
科学态度的形成》（The Scientifi c Revolution, 1500-1800: The Formation of the Modern 
Scientifi c Attitude）于 1954年出版；1962年和 1963年，霍尔夫妇又以《近代科学的
兴起》（The Rise of Modern Science）为总标题出版了两卷著作，第一卷题为《科学
的文艺复兴，1450－ 1630》（The Scientifi c Renaissance, 1450-1630），第二卷题为《从
伽利略到牛顿，1630－ 1720》（From Galileo to Newton, 1630-1720）；1983年霍尔
又出版了《科学中的革命：1500－ 1750》（The Revolution in Science: 1500-1750）；彼
得·迪尔（Peter Dear）的《科学革命：欧洲知识及其抱负，1500－ 1700》（Revolutionizing 
the Sciences. European Knowledge and Its Ambitions, 1500-1700） 于 2001 年 出 版；
斯蒂芬·高克罗杰（Stephen Gaukroger）的《科学文化的兴起：科学与现代性的形
成，1210－ 1685》（The Emergence of a Scientifi c Culture. Science and the Shaping of 
Modernity, 1210–1685）于 2006年出版；而弗洛里斯·科恩（Floris Cohen）在 2010
年出版的最新科学革命研究著作《近代科学如何产生：四种文明，一次 17世纪的
突破》（How Modern Science Came Into the World. Four Civilizations, One 17th-Century 
Breakthrough）中则认为，“科学革命由六次紧密关联的革命性转变构成。其中三
次几乎同时发生在 1600年－ 1645年，接下来两次发生在大约 1660年－ 1685年，
最后一次（由牛顿完成）发生在大约 1685年－ 1700年”[科恩 2012，页 674]。在
这一系列令人眼花缭乱的科学革命起止时间背后隐藏着科学史家的不同编史学观
念。因为在科学的历程中，将哪些人物与事件标定为科学革命的开端或完成，与
科学史家对科学革命的理解密不可分。例如，科学革命开始于何时的问题，与科
学史家有关科学史之连续与断裂以及科学革命之原因的理解是息息相关的。[科恩
2012，页 638] 
本文试图通过考察一些科学史家有关科学革命起止时间的论述及其依据，来
揭示他们所持有的科学革命编史学观念。其中，科学革命的开端时间问题引起的
分歧较大，是本文探讨的重点。
需要注意，作为编史学范畴的“科学革命”是较为晚近的东西，且并未得到
所有科学史家的认可。作为理解近代早期科学起源的一种概念工具，它是由亚历
山大·柯瓦雷（Alexandre Koyré）在 20世纪 30年代创造的 [科恩 2012，页 25]。而
如果接受当下语境中对于“科学革命”约定俗成的理解，那么科学编史学上对“科
学革命的开端”这一问题的处理，有不少都并未打着“科学革命”的旗号进行。
换言之，我们没有理由仅仅因为科学编史学中对于“科学革命”定义的不一致，
就排除那些尽管显得“文不对题”、实则恰恰回答了科学革命时间问题的工作——
我们关注的是问题的论域，而非名义上采取的概念名词。
二  科学革命的开端：实证主义式的观点
大体而言，科学史家有关科学革命在何时开端的观点经历了一场变迁。19世
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纪末的学者，如恩斯特·马赫（Ernst Mach）、皮埃尔·迪昂（Pierre Duhem）等人，
对科学持一种实证主义式的看法。他们认为，科学史就是人类不断摆脱谬误、接
近自然之真理的历史。在此前提下，他们转向近代科学的“前史”，从中寻找那些“预
示”了伽利略等人之成就的零星事件，并欣然将其标明为科学革命的“真正”开端。
实证主义式的观点并非仅仅流行于 19世纪。在实证主义日渐式微的 20世纪，
仍然采取一种具有实证主义风格的工作方法来探究科学革命的开端问题，这种做
法并非罕见。实证主义式的方法一般把科学革命的开端置于中世纪晚期或文艺复
兴时期。例如，迪昂声称，近代科学的胜利“经过了长期准备，诞生于 14世纪
巴黎的科学战胜了亚里士多德和阿威罗伊的学说，其名誉被意大利文艺复兴所恢
复”[Duhem 1955, p. vi]，从而强调了巴黎经院学者的冲力理论对于伽利略科学的
重大意义，认为前者几乎为后者奠定了一切基础；而巴特菲尔德在《近代科学的起
源》中也支持这一说法，认为巴黎经院学者有关冲力理论的工作“代表着科学革
命史的第一个阶段”。[Butterfi eld 1957, p. 8]
上述较为狭义的实证主义式观点有一个共同的倾向，那就是认为科学革命的
发生先验地蕴含在历史自身演进的逻辑之中，它是这种演进着的历史中的一个有
些“平凡”的时刻：说它“平凡”，是因为科学的进展连续、永恒地进行着，其中
任一时刻都具有进步的意义，之所以选择某一点而非其它，只是由于科学史家对
于“何为近代科学”——即“何为科学革命所塑造的科学”——这一问题的回答
不同，并由此将不同的关键事件标定为科学革命的开端。这种倾向旨在反对更早
时候认为科学革命凭空产生、将其等同于几位“天才”的横空出世的历史叙事，
但它矫枉过正地赋予了科学史以绝对的连续性。然而，在这种绝对连续性之下，
实证主义式的编史学本身并没有规定科学革命开始于何时，在此框架中工作的不
同学者，除了给出他们颇具个人色彩的回答之外，往往还需要解释科学是如何从“开
端”之前的重要节点（例如中世纪唯名论者的工作）一步步进展到“开端”本身的，
以及为什么这些“前史”不能算作科学革命的一部分。像迪昂这样直接将科学革
命的开端定在中世纪晚期的学者避免了上述问题 [科恩 2012，页 396]，而其他人
则难以避免。从科学编史学后续的发展来看，实证主义式研究在为科学革命开端
定期这项工作上的随意性，乃是源于“科学革命”这一范畴本身尚未形成明确的
概念内核：学者们往往从自己关于科学革命的独特见解出发，将其“前史”中的事
件归入或排除出科学革命的时间跨度。
与此类似的还有另一种观点，即一方面同样认为科学革命的发生在某种意义
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上是必然的，而另一方面却并不将其当作任何意义上的“平凡”时刻——相反，
科学革命的开端是一个关键的时间节点，在此节点上，“注定”要诞生的近代科学
终于摆脱了阻碍它实现的那些干扰因素。在这方面最为典型的是霍尔的前期工作，
他将科学革命的开端定为 1500年左右，理由是“欧洲科学此时第一次开始摆脱希
腊遗产”[科恩 2012，页 154]；而像巴黎经院学者的冲力理论这样的成就，由于仍
是在亚里士多德主义框架内工作，因而只能是科学革命的先兆而非其开端。[Hall 
1954, pp. 20－ 21] 
在霍尔看来，到了中世纪与近代的交际处，亚里士多德主义传统已经成为科
学革命发生的阻碍因素（迈尔 [A. Maier]基本上也支持这一点）。同样是阻碍因
素的还有文艺复兴时期盛行的神秘主义与魔法 [科恩 2012，页 154]，霍尔那跨度
三百年的科学革命叙事，核心就在于摆脱“神秘主义、魔法和迷信的邪恶统治”[科
恩2012，页637]。穿透这重重阻碍，浮现出的是科学那万古不易的本质——理性 [Hall 
1954, p. 365]。这样一来，任何处于“理性”范围外的思潮都不可能导向科学革命，
即便这种导向本可能以隐秘而迂回的方式进行。霍尔以典型的实证主义语气总结
说，自己有关科学革命的研究就是要寻求“隐藏在大量神秘难解的谷物之中⋯⋯
少量真正的知识谷粒”[Hall 1954, p. 307]，而除了“真正的知识谷粒”之外，其余
的一切对于科学革命都具有反面影响，或者至少是无意义的。
由此可见，实证主义式的观点似有一个共通之处，那就是将科学史家身处之
时代的科学视为理所当然，并带着这样的前见（例如科学的“理性”特征）来评
判近代早期的种种思潮。就结论而言，他们大多将科学革命的开端推到较早的时期，
这或许是因为，比起被他们“相中”的思潮与他们所谓“真正”的科学之间的不
同之处，他们更关注的是两者间的相似性，尽管这种相似性有时只是一种捕风捉影。
三  科学革命的开端：“新”科学的诞生
与实证主义式的观点相对，在科学史的经典时代，以柯瓦雷为代表的科学史
家开创了另一种编史传统。这种传统强调，科学革命的开端是科学史上一次明显
的断裂，导致其发生的因素具有相当程度的偶然性，换言之，科学革命的发生意
味着科学获得了某种或某些新的特质，这些特质并不都包含在历史演进的先验逻
辑中，而是在当时观念和社会方面因素的作用下“恰好”为科学所获得。在这一
工作框架下，不同科学史家对于科学革命之“新”的理解各不相同。
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奠定了其身后的科学史之基本研究范式的柯瓦雷，对于科学革命的开端作
出了最为经典的论断：科学革命开始于哥白尼 [科恩 2012，页 636]。（尽管之前休
厄尔 [W. Whewell]就已称哥白尼为“事实上促成了科学以及科学革命的实际发现
者”[Whewell 1847, p. 208]。）即便是名义上持科学革命连续性观点的爱德华·扬·戴
克斯特霍伊斯（Eduard Jan Dijksterhuis），也在其名著《世界图景的机械化》中支
持了柯瓦雷的论断：“我们现在讨论的这个时期有明确的界限。它开始于 1543年哥
白尼的《天球运行论》，结束于 1687年牛顿的《自然哲学的数学原理》。它极大地
推进了人类的知识和能力，彻底改变了人类对生活和世界的看法；因此，它构成了
一个明确的分水岭，一边是古代和中世纪，另一边则是我们所处的尚未命名和归
类的时期。”[戴克斯特霍伊斯 2010，页 311]其理由是，在这一节点上，达成了
“一种对待自然的全新观点：探究事物真正本性的‘实体性’思维，不得不替换成
试图确定事物行为相互依赖性的‘函数性’思维；对自然现象的语词处理必须被抛
弃，取而代之的则是对其经验关系的数学表述”[戴克斯特霍伊斯 2010，页 547－
548]。埃德温·阿瑟·伯特（Edwin Arthur Burtt）也认为，哥白尼首次提出了科学革
命的一项重要要求，即“使天文学事实有一种更简单、更和谐的数学秩序”[Burtt 
1972, p. 26]。“数学化”成了科学革命的主题。
然而，如果在“数学化”的主题下进行细致的研究，科学史家又会发现另一
种对于科学革命之开端的定期，那就是越过哥白尼，转向伽利略、开普勒等人物。
转向的理由在于哥白尼之工作的“前科学革命”特征。柯瓦雷在其学术生涯的早
期，关注的是更为狭义的科学革命，当时他认为，“第一次实现了一种数学化的物
理学的观念”[科恩 2012，页 102]的伽利略才是科学革命之父；理查德·韦斯特福
尔（Richard S. Westfall）则将开普勒加进这一行列，认为哥白尼的天文学变革本来
并不一定会引起科学革命，正是伽利略和开普勒以一种真正“科学革命式”的方
式继承发展了哥白尼的成果 [Westfall 1977, p. 3]。以此反观，哥白尼的成就在很大
程度上仍是在托勒密体系内做出的；比起科学革命之父，他更像是托勒密传统的最
后继承者 [Neugebauer 1957, pp. 205－ 206]。正如戴克斯特霍伊斯所指出的：“一个
新的时代由他 [哥白尼 ]开始，但这绝不是说，他把天文学长期以来使用的概念和
方法清除干净，就好像直到他才第一次能够以不偏不倚的态度去思考星空。在他
的工作中，旧特征远比新特征显著，那就是希腊天文学的整个传统风格，它表述
问题的方式，以及解决这些问题的方法。只要阅读他的著作就会知道，这虽然是
一位普鲁士天文学家 1543年出版的著作，但除了三角学计算方法的应用，我们发
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现其中所有内容都可以在公元 2世纪由托勒密的一位追随者同样好地写出来。”[戴
克斯特霍伊斯 2010，页 313]相对而言，这种观点对于科学革命的“数学化”特征
刻画更为精准：毕竟，科学中的数学成分早在以欧几里得、阿基米德和托勒密为代
表的“亚历山大传统”中便已得到高度发展，科学革命并非仅仅如哥白尼的工作
那样，大体上是对这种传统顺理成章的延续，而是还有一些新的要素。
这些新的要素指的正是那种发源于毕达哥拉斯－柏拉图传统，并由伽利略、
开普勒等人引入近代科学的对自然的数学化处理（伽利略声称“自然之书是用数
学的语言写成的”；开普勒认为隐藏在观测事实背后的数学和谐是这些事实的原
因）、对第一性质（客观的、能以数学精确描述的性质）和第二性质（依赖于人的
感官，并不实际存在）的区分，空间的几何化以及和谐整体宇宙（cosmos）的瓦
解。如此，精确的数学才能被运用于现实的物理世界，我们的世界才得以变成新
的精确宇宙的一小部分。上述要素规定了科学革命的真正特征，由此我们才可以说，
科学革命的开端意味着一门“新”科学的诞生。
四  科学革命的开端：论域的拓宽
问题到这里并未结束。柯瓦雷所开创的以“数学化”为科学革命的开端定期
的做法，前提是把数学化当成是科学革命主要的甚至是唯一的特征。如果这个前
提为后来的研究所动摇，那么柯瓦雷式的工作框架同样需要调整。当然，在这种
调整中，柯瓦雷所作的突破被继承下来，即致力于解释科学革命之开端的新颖性，
而不是将其当成理所当然之事。
首先引出麻烦的是近代早期科学史中向来难以归置的笛卡儿。他所代表的与
其说是数学化倾向，不如说更接近于机械论思潮。通过对笛卡儿的研究，机械论
的兴起成了科学革命中至关重要的环节；如果科学革命的开端仅仅关乎数学化，而
丝毫不涉及机械论传统（哪怕只是其萌芽），无疑是说不通的。关于机械论哲学对
于 17世纪科学思想的极端重要性以及它与自然的数学化这一主题的关系，韦斯特
福尔有精辟的论述：“在 17世纪，机械论哲学规定了几乎所有创造性科学工作的框
架。问题是用机械论哲学的语言表述的，回答亦是以机械论哲学的语言给出的。⋯⋯
对机械论解释的要求阻碍了 17世纪科学的另一种重要潮流——毕达哥拉斯主义
信念，后者相信自然界能够用精确的数学术语来描述。虽然抛弃了定性的自然哲
学，但最初形式的机械论哲学对自然的彻底数学化是一个障碍。在牛顿的工作之
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前，17世纪科学的这两大主题之间的不相容一直未能得到解决。”[Westfall 1977, 
pp. 41－ 42]
接着，弗朗西斯·耶茨（Frances Yates）以其关于文艺复兴及近代早期神秘主义
的研究，深刻撼动了科学史界。虽然她似乎并无新意地将欧洲“新”科学的开端
定在 17世纪的前几十年 [Yates 1964, p. 447]，并且如同霍尔一样诉诸了神秘主义与
理性科学之间的区分，但她从未将神秘主义单纯地视为科学革命发生的阻碍。在
广义上，耶茨甚至论及科学革命的“两个阶段”，处于第一阶段中的神秘主义恰恰
为第二阶段中更为狭义的科学革命做出了准备 [Yates 1964, p. 491]，而使得“真正”
的科学最终诞生的，并不是什么阻碍因素的消除，而是人对于世界的态度从“内化”
向“外化”的转变 [Yates 1964, p. 494]。这种有关文艺复兴与科学革命之关系的新
叙事的特征在于，强调科学革命关乎一些全新因素的产生，也许正因为此，耶茨
才没有效仿实证主义式的做法，一劳永逸地将科学革命的开端定在文艺复兴时期，
而是更为细致地探讨了近代科学在 17世纪早期如何脱胎于文艺复兴时期的神秘
主义思想背景，并最终走向了这一背景的反面。例如，尽管耶茨同样强调开普勒
在科学革命之开端中的重要性，但她并非简单地诉诸毕达哥拉斯主义式的数学化，
而是通过开普勒与神秘主义者弗拉德（R. Fludd，1574－ 1637）之间的争论，突
出他们对数的态度的差异——后者才是典型的毕达哥拉斯主义者，而开普勒对数
学的运用具有更多经验的和定量的特征 [Yates 1964, p. 441]。这一区分缩小了广为
运用的“数学化”概念的外延，从而使其更为精确地切合科学革命的实质。
此外，还有一些更加偏向社会史的研究进路。例如，莫里斯·多马（Maurice 
Daumas）与阿尔伯特·范·赫尔登（Albert Van Helden）认为科学革命开端于 1600年
左右，因为此时人们在仪器制造技术上做出了突破。“直到 16世纪末，在少数专
业作坊里逐渐发展起来的科学仪器一直源于‘对传统知识的经验利用’。⋯⋯这种
逐渐改进的缓慢节奏突然被新科学所打断，导致了‘一种不再基于演化、而是基
于发明的扩展’。”[科恩 2012，页 248－ 249]
埃德加·齐尔塞尔（Edgar Zilsel）同样采取这一定期，但理由略有不同：他认为
关键因素在于社会和语言壁垒被打破，使得科学中的哲学家传统与工匠传统相互融
合 [Zilsel 1941/42, pp. 554－ 555]。这些社会史进路“把观察和实验当成了近代早期
科学最重要的新特征”[科恩 2012，页 444]，表明虽然研究者对于科学自身的看法
仍有马赫等实证主义者的痕迹（注重观察和实验的经验积累环节），但他们的编史
学已不再是“实证主义式”的，因为观察和实验毕竟成了“新”特征，而非科学古
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已有之的题中之义。怀着这种更为中肯的编史学，他们便能更为耐心地探讨技术与
社会关系变化的确切时间，而没有将科学革命的开端过分地推向更早的时代。
与此类似，并未明确提及“科学革命”的赖耶·霍伊卡（Reijer Hooykaas），将
近代科学兴起的关键因素定为 16世纪的航海大发现 [Hooykaas 1987, pp. 472－
473]，它使得人们“谦卑地服从事实，充分认识到自然最终的偶然性”[科恩
2012，页 465]。霍伊卡指出：“当科学家最终承认（不是偶然承认，而是原则上和
实际上承认）经验的优先性时，巨大的变化（不仅在天文学或物理学中，而且在
所有科学学科中）便发生了。航海大发现所导致的态度转变是划时代的事，它不
仅影响了地理学和制图学，而且影响了整个‘博物学’。”[转引自科恩 2012，页
466]这同样是对于新科学之“新”的拓宽。
五  科学革命的完成：牛顿还是其后？
相比科学革命的开端时间，有关其完成时间的意见要统一得多。在很长一段
时间里，以柯瓦雷和戴克斯特霍伊斯为代表的持“数学化”观点的科学史家，都
不约而同地将牛顿的《自然哲学的数学原理》视作科学革命的完成，理由是这部
著作“对以前迥异的描述自然的要素进行了综合”[科恩 2012，页 130]，并且最
终统一了天界物理学与地界物理学。①有关“牛顿综合”的叙事很快越出了“数学化”
的范畴，科学史家们认为牛顿的重大贡献在于最终完成了数学化传统和机械论传
统的融合，从意见的一致性来看，牛顿实至名归。
然而，在“科学革命何时完成”这一问题上也并非只有一种声音。因为这种
对科学革命的经典刻画很大程度上只包含数理科学，整个叙事主要是围绕天文学、
力学和光学等学科展开的，不仅没有关于电学、磁学等非数学的物理学分支的很
多内容，而且更难为当时化学、生命科学和医学的发展找到恰当的位置。托马斯·库
恩（Thomas S. Kuhn）影响深远地区分了数理传统与实验传统。这一区分是一种编
史学潮流——在科学革命叙事中对于“培根科学”的空前强调——的体现和代表。
在这一语境下，尽管库恩本人将牛顿的《光学》刻画成这两种传统的最终融合 [Kuhn 
① 值得注意的是，柯瓦雷对“科学革命”范围的理解经历了一个过程：1940 年，这一概念只包含伽利
略和笛卡儿在自然几何化方面的表现。渐渐地，它开始把哥白尼的工作包括进来，根据柯瓦雷后来的
观点，或许可以认为科学革命始于哥白尼的《天球运行论》。接着，他在 1950年开始了牛顿研究，这
一概念的时间范围又得到了扩展，它现已包括后来历史学家习惯上所谓的“17世纪科学革命”的所有
内容。参见 [科恩 2012，页 106－ 107]。
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1977, p. 50]的做法问题重重，但其他学者却做出了更有启发意义的论断——巴特
菲尔德和霍尔不约而同地将科学革命的完成定在 1800年左右，前者诉诸化学的发
展 [Kuhn 1977, p. 150]，后者则诉诸电磁学的发展 [Kuhn 1977, p. 155]。这种新的定
期的初衷，是要尽可能地涵盖数理科学以外的不同学科，并且充分考虑那些导向
了当代科学之工作范式的关键转变。这样，寻找科学革命的完成时间就相当于要
寻找这样一个时间节点，在此节点之后，“虽然科学思想发生了深刻变化⋯⋯，理
论和实验的复杂性急剧增加，但近代科学演进的过程、策略和形式并没有改变”。
[Hall 1954, p. xiii]
显然，对于这个关键节点的寻找越来越暴露出一个问题，那就是在科学革命
中很可能存在着不同的、具有一定相对独立性的传统。当一个传统基本上“固化”时，
另一传统可能还处在活跃的改变之中。除库恩的区分以外，韦斯特福尔引入了柏
拉图主义－毕达哥拉斯主义传统和机械论哲学的区分：前者致力于发现精确的数学
描述，并把这种描述理解为对宇宙终极结构的表达；后者则试图解释现象后面隐藏
的机制，关心个别现象的因果关系。显然，机械论传统正是对于“培根实验科学”
在哲学信念层面之特征的细化，借助这一概念，我们就能较为方便地谈论科学革
命中的两股潮流，甚至于科学革命的定期问题也将转化成“为两股潮流分别定期”
的问题。
六  结语
如果说有关科学革命的历史叙事涉及两个主要问题——它的实质和它的原因，
那么从上文的述评可以看出，对科学革命完成时间的确定主要涉及前一个问题，
而对其开端时间的确定则同时涉及两个问题，无怪乎开端问题所引起的争论更多，
对于科学史家的编史学观念的揭示也更深入。
纵观科学编史学上有关科学革命之起止时间的探讨，科学史家对科学革命的
看法大体上经历了一个转变过程，即先从将近代科学的兴起视为理所当然之事到
赋予科学以“新”的特征，再从关注科学革命的“数学化”特征到向其它方面拓宽。
由此可见，科学革命的起止时间这个看似只是细枝末节的问题，实则相当恰当地
反映了科学史家在其科学革命叙事背后所持有的编史学观念，尤其是有关科学革
命的实质和原因的看法。探讨科学革命起止时间背后的编史学观念，有助于揭示
科学史家对科学革命的理解是如何层层深入递进的。
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Historiographical Views Implied in the Start/End Time of the Scientifi c Revolution
ZHANG Butian
Abstract: The way of defi ning the Start/End Time of the Scientifi c Revolution refl ects 
the historiographical views on the nature and causes of it. Disagreement on the end time 
highlights the different disciplines and currents involved in the Scientifi c Revolution. This 
paper discusses in detail the historiographical views implied in the start/end Time of the 
Scientifi c Revolution, and reveals how the understanding of the Scientifi c Revolution has 
been advancing and deepening. 
Keywords: Scientifi c Revolution, Start/End Time; historiographical views
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